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@ MeGwandler zur Detektion von Kohlenwasserstoffen 
(57) Die Erfindung betrifft einen MefSwandler zur Detektion 
von Kohlenwasserstoffen in gasformigen Medien, mit: 
- zwei resistiven Sauerstoffsensoren, deren elektrischer 
Widerstand im wesentlichen unabhangig von der Tempe- 
ratur ist, wobei einer der beiden resistiven Sauerstoffsen- 
soren zur Reduktion von Kohlenwasserstoffen katalytisch 
aktiviert ist, und 

^Mlt te l n zu r Messung der beiden Sauerstoffsensorwider- — 
stande. 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft ein MeBwandler zur Detektion von Kohlenwasserstoffen in Gasen. 

Immer scharfere UmweLtgesetzgebungen zwingen die Automobiihersteiler dazu, Abgasreinigungssysteme, iiblicher- 
5 weise Katalysatoren, mit noch besseren Konvertierungsraten zu entwickeln und einzusetzen, urn die staatLich geforderten 
Hochstwerte an emittierten Schadgasen, wie Stickoxiden, Kohlenmonoxid oder unverbrannten Kohlenwasserstoffen, 
einzuhalten Gleichzeitig wird gefordert, daB die Funktion der Abgasreinigungssysteme wahrend des Betriebes laufend 
uberpruft wird und eine fehlerhafte Funktion, die vom Uberschreiten der Grenzwerte aufgrund von Alterungserschei- 
nungen des Ka'talysators bis hin zum Totalausfail der die Verbren nungss toe hiome trie steuernden I-Sonde reicht, ange- 
to zeigt wird Fur diese sogenannte On-Board-Diagnose (OBD) wird ein nach dem Abgasreinigungssystem angeordneter 
Abgassensor benotigt, der die Funktion des Abgasreinigungssystems wahrend des Betnebes uberpruft und dessen Sen- 
sorsignal als Grundlage fur die Zustandserkennung des Abgasreinigungssystems benutzt wird. 

Beim mit X = 1 betriebenen Ottomotor (A. bedeutet Kraftstoff-Luft-Gernisch) konnen die Schadgasemissionen mittels 
eines Drei-Wege-Katalysators drastisch reduziert werden. Wahrend es nicht schwer fallt, fur Stickoxide und Kohlenmon- 
L5 oxid die Grenzwerte einzuhalten, bereiten prinzipbedingt unverbrannte Kohlenwasserstoffe (HC) die groBten Schwierig- 
keiten. Eine Fehlfunktion des Abgasreinigungssystems wird sich demnach zuerst im ansteigen der HC-Konzentration lm 
Abgas manifestieren. . 

Fur die Diagnose eines Abgasreinigungssystems gibt es mannigfaltige Ansatze. Mehrere Patente, wie z.B. 
DE 34 13 760, US 5,740,676, US 5,467,594, DE42 09 136 oder auch die beispielhaft angefuhrten Literaturstellen [I] 
o 0 und [2] schlagen die Anordnung jeweils einer I-Sonde vor und nach Katalysator vor. Aus dem Vergleich der Amphtu- 
denhube der Sondenausgangssignale vor und nach Katalysator kann auf die Sauerstoffspeicherfahigkeit und damit indi- 
rekt auf die Funktionsweise des Kataiysators geschlossen werden. Solche Verfahren sind schon in Senenanwendungen 
realisiert Ein weiteres, haufig diskutiertes Verfahren ist die Diagnose des Abgasreinigungssystems mittels einer oder 
mehrerer Temperatursensoren. Dabei wird letztlich die Reaktionswarme, die bei der Umsetzung der im Rohabgas vor- 
->S handenen Kohlenwasserstoffe entsteht, detektiert. Beispiele hierzu finden sich in [3]-[7] oder in der DE 42 01 136. We- 
sentlich einfacher und genauer als die Bestimmung von GroBen, die nur indirekt von der Schadgasemission abhangen, 
ware die direkte Bestimmung der Kohlenwasserstoffkonzentration im gereinigten Abgas mittels eines HC-Sensors. 

Solche direkten HC-Sensoren konnen z. B. die HC-Messung mittels eines Oberflachen-Ionisations-Detektors [8] be- 
inhalten. Messungen zeigten allerdings bei diesem Verfahren eine starke Abhangigkeit vom Gasdurchsatz, von der Art 
30 der Kohlenwasserstoffe und vom Sauerstoffgehalt des Abgases. 

Ein weiterer Typ eines HC-Sensors ist der bekannte Warmetonungssensor (auch Peilistor genannt), hier am Beispiel 
der EP 0608122 aufgefuhrt. Fiir derartige Sensoren ist immer Sauerstoff zur Verbrennung der Kohlenwasserstoffe notig, 
so daB das Ausgangssignal stark vom Sauerstoffgehalt des Abgases abhangt. Weiterhin ist eine sehr exakte Temperatur- 
steuerung und -messung notwendig, da der elektrische Widerstand eines temperaturabhangigen Bauteils gemessen wird. 
Damit eignet sich ein solches Sensorprinzip nicht fur den Einsatz im Abgasstrang. Ein sehr komplexer aus Sauerstoffge- 
nerator, Sauerstoffdiffusionszone, HC-Sensorzone und mindestens zwei Temperaturregelzonen bestehender Sensorauf- 
bau wird in der US 5,689,059 beschrieben. Dieser Sensor ist zwar abgastauglich, benotigt aber elektrische Anschlusse in 
groBer Zahl. Zusatzlich benotigt dieser Sensor, der eigentlich ein Sensorsystem ist, eine sehr komplexe und aufwendige 
Regel- und Steuerelektronik, so daB er fur den breiten Massenmarkt nicht einsetzbar ist. 
40 Kostengunstiger herzustellen sind Kohlenwasserstoffsensoren in Planartechnik. 

In der DE 00 46 989 wird ein in Planartechnik hergestellter HC-Sensor auf der Basis von Wolframoxid vorgeschlagen, 
der jedoch nur bei Raumtemperatur angewendet werden kann. 

Siliziumkarbid basierte Pt-MOSiC- Sensoren werden in [9] fur den Einsatz im Kraftfahrzeug vorgeschlagen. Aller- 
dings ist der Wirkungsmechanismus nicht klar verstandlich und die Signale sind nicht nur kohlenwasserstoff- sondem 
45 auch sauerstoff- und temperaturabhangig. Die Fabrikation von planaren Strukturen auf SiC ist zudem teuer und daher fur 
den Kraftfahrzeugmassenmarkt nicht einsetzbar. t 

Weitverbreitete, kostengunstige Sensoren werden auf keramischem Substrat aus Sn02 gefertigt. Als Beispiel hierfur 
sei die EP 0444753 oder die EP 0603945 genannt. Bei diesem Sensorprinzip andert sich der elektrische Sensorwider- 
stand mit der HC-Konzentration im Gas. Sensoren solcher Art werden in groBer Stuckzahl als sensitives Element in Gas- 
5 0 warnanlagen eingesetzt und ihr Wirkungsmechanismus ist weitgehend bekann t. Ein Versuch, solche Sensoren im Auto-^ 
mobil einzusetzen, ist in [10] und [1 1] beschrieben. Leider verlieren derartige Sensoren bei Temperaturen oberhalb erm- 
ger hundert Grad Celsius ihre gassensitiven Eigenschaften und andern ihren Widerstand nurnoch mit dem Sauerstoffpar- 
tialdruck des Gases. Zudem ist die Langzeitstabilitat dieser Sensoren nicht gewahrleistet. 

EbenfaUs in Planartechnik hergestellt und fiir den Einsatz im Abgas geeignet sind resisdve Sensoren auf der Basis von 
55 Metalloxiden, die als Sauerstoff detekderendes Element, nicht aber als HC-Sensor, haufiger vorgeschlagen werden. 
Beim resistiven Prinzip wird der elektrische Widerstand des sensitiven Werkstoffes als MeBgroBe benutzt. Beispiels- 
weise schlagt die DE 37 23 051 dotierte Titanate, Zirkonate oder Stanate als resistive sauerstoffsensitive MateriaHen vor, 
die nach der DE 37 23 052 in Dickschichttechnik auf ein keramisches Substrat aufgebracht werden. Die DE 42 02 146, 
DE 42 44 723 und die DE 43 25 183 schlagen Verbindungen auf der Basis von Kupraten, geferdgt in Dickschichttechnik 
60 als sauerstoffsensitives Material vor. Die DE 44 18 054 gibt fur den gleichen Zweck mit Erdalkalien dotierte Lanthanfer- 

rite an. . . 

Solche Mehrfachmetalloxide, die meist in Perowskitstruktur vorliegen, weisen gegenuber den seit langem in Einsatz 
befindlichen Sensoren aus Einfach metalloxiden, z. B. aus TiOa [10], den Vorteil einer erhohten chemischen Stabilitat 
und einer groBeren Langzeitstabilitat auf. All diese Sauerstoff sensoren weisen aber einen fiir halbleitende Metalloxide 
65 typischen Temperaturverlauf des elektrischen Widerstandes gemaB einer Exponentialfunktion auf, d. h. das Sensoraus- 
gangssignal ist nicht nur abhangig vom Sauerstoffpartialdruck des Abgases sondem auch von der Sensortemperatur. Da- 
mit wird fur derartige Sauerstoff- Abgassensoren eine genaue Temperaturmessung verbunden mit einer aufwendigen 
elektronischen Regelung unerlaBlich, oder es muB eine nicht dem Abgas ausgesetzte und auf gleicher Ternperatur gehal- 
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ten; Referenz auf das Substrat integWwerden, was wiederum koslena ufwendig istWauch zu Problemen bei dcr 
dfesJrn Sri 5 Sdes hohen Aufwandes nur in einem sehr eng begrenzten Sauerstoffparualdruckbereich erne Tern- 

^Txii^^l^^^^^^ 0 ^ vorgeschlagen. Allerdings wird auch hier 
900°C dieser Sensor auf Sauerstoff [12]. Substrat eine ZrCVSchicht aufgebracht, auf 

Nachteilig bei alien o. g. planaren HC-6ensoren isl die Me SSraturme.sun J mil anschlieBende.- elektronischer 
T KS SgabeS =i»e= Meddler zu t HC-De.eldion „ jchaffen der die genann- 
be£»d re A v?™eJu„ 8 e„ d.s ernndungsg.m.Beo M^w^^^^^^^ ,,,„,,,„ 

des Sensorausgangssignals braucht an Temperaturmessung und -regelung nur gennge Anroraer g g 
nach gewiinschter Genauigkeit kann sie sogar entf^en^ v . h . afeer auch die Heizung durch he iBe 

Als Heizvorrichtung kann z. B. erne resistive Heizung ^ esehen . Sein R ^'f ht , ase einer Feueruri g S anlage oder eines 
Case, die im Umfeld der Kohienwasserstoffdetektion vorhanden sind, z. B. die Abgase einer l-euerungsaniage 

"^SKS-Bc MeBwandler wird bevorzugt in Dickschicht- oder DUnnschichttechnologie realisiert, wobei die 
bridTn SaSersto&ensoren auf ein elektrisch isolierendes Substrat aufgebracht s.nd. 
Bevorzugte Einsatzgebiete fur den erfindungsgemaBen MeBwandler sind: 

Sg F de^S= 
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1U1L. 

- Messung der Kohlenwasserstoffkonzentration im Abgas eines Verbrennungsmotors. Das Ausgangssignal des ak- 
tivierten resistiven Sauers toff sensors kann zusatzlich zur Detektion des Kraftstoff-Luft-Gemisches im Abgas des 
Verbrennungsmotors verwendet werden. 

5 - Diagnose eines Abgasreinigungssystems im Abgas eines Verbrennungsmotors. Zusatzlich kann das Ausgangssi- 

gnal des aktivierten resistiven Sauerstoffsensors zur Detektion des Kraftstoff-Luft-Gemisches des Verbrennungs- 
motors eingesetzt werden. 

- Steuerung der Gemischbildung in einem Verbrennungsmotor. 

10 Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft anhand einiger bevorzugter Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme von 
Zeichnungen beschrieben. Die beschriebenen Ausfuhrungsformen dienen lediglich dazu, die Erfindung zu erlautern und 
sollen keinesfalls so verstanden werden, daB sie eine Beschrankung der Erfindung auf diese speziellen Ausfuhrungsfor- 
men darstellen. 

Fig. 1 zeigt den typischen Verlauf des elektrischen Widerstandes eines temperaturunabhangigen resistiven Sauerstoff- 
15 sensors in Dickschichttechnik, der in dem erfindungsgemaBen MeBwandler eingesetzt werden kann. 

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Ausfuhrung des erfindungsgemaBen MeBwandlers in schematischer Darstellung. 
Fig. 3 zeigt die Empfindlichkeit eines erfindungsgemaBen MeBwandlers und dessen Querempfindlichkeit auf Wasser- 
stoff, Kohienmonoxid und Stickstoffmonoxid. 

Fig. 4 zeigt beispielhaft die technische Realisierung eines erfindungsgemaBen MeBwandlers nach Fig. 2. 
20 In der EP 0062994 wird ein bei einem bestirnrnten Sauerstoffpartialdruck temperaturunabhangiger resistiver Sauer- 
stoffsensor vorgestellt. In der DE 197 44 316 wird ein Sauers toffsensor vorgeschlagen, bei dem der Sauers toff par tial- 
druckbereich bei dem Temperaturunabhangigkeit vorliegt durch Variation des Schichtwerkstoffes variiert werden kann. 
Eine typische Kurve aus der DE 197 44 316 ist in Fig. 1 dargestellt. Nahezu unabhangig von der Temperatur andert sich 
der Sensorwiderstand mit dem Sauerstoffpartialdruck (p02). Die Abhangigkeit betragt ca. R - pCV", mit a ~ 1/5. Fur 
25 die Funktion des elektrischen Widerstandes uber dem Sauerstoffpartialdruck gilt demnach naherungsweise Gig. 1: 

Rx = R*,ox P 0 2 - l/5 (1) 

Dabei soil der Index X die Werte 1 und 2 annehmen. Seine Bedeutung wird weiter unten erklart. Der Wert des Vorfak- 
"30 tors Rx o hangt von der Geometrie des Sensors ab. 

GemaB der Erfindung werden zwei Widerstande, die beide durch die Gig. 1 beschrieben werden konnen, miteinander 
kombiniert, wie beispielhaft in der Fig. 2 dargestellt. In der dort gezeigten Ausfuhrung umfaBt der erfindungsgemaBe 
MeBwandler vier Anschlusse fur die Messung der beiden Widerstande Rl , R2. Man kann jedoch auch rnit drei Anschlus- 
sen auskommen, wenn die beiden Widerstande Rl und R2 einen gemeinsamen AnschluB aufweisen. Der zweite Wider- 
35 stand (Index X = 2) ist erflndungsgemaB katalytisch aktiviert, so daB an ihm ankommende Kohlenwasserstoffe sofort 
umgesetzt werden. An seiner Oberflache ist dann der Sauerstoffpartialdruck reduziert. Die bei der Umsetzung freiwer- 
dende Warme beeinfluBt den Sensorwiderstand hingegen nicht, da der Widerstand nicht von der Temperatur abhangt. 
Der nicht aktivierte Widerstand (Index X = 1) miBt demnach den freien Sauerstoff, wahrend der aktivierte Widerstand 
den nach der Reaktion der Kohlenwasserstoffe mit Sauerstoff nach vorhandenen Kohlenwasserstoffgehalt miBt. Als Bei- 
40 spiel sei die Verbrennung C m H n angegeben: die Reaktion von Kohlenwasserstoffen erfordert Sauerstoff gemaB Gig. 2: 

C m H n +(m+^)0 2 > mC0 2 +^H 2 0 (2) 

45 Fur Propan (m = 3, n = 8) wiirden also pro C3H 8 -Molekul 8 Sauerstoffmolekiile verbraucht werden, falls an der Ober- 
flache des Sensors eine vollstandige Umsetzung stattfinden kann. Der Sauerstoffpartialdruck ist definiert uber den Anteil 
z der Sauerstoffmolekiile an der Gesamtzahl der Molekule gemaB Gig. 3: 


PO2 = Z X pcesamt (3) 

Bei der Bestimmung der Kohlenwasserstoffkonzentradon wird nun zu Grunde gelegt, daB^deTSauerstotfpartialdruclr 
am katalytisch aktiven Widerstand 2, p0 2 ,2> 

X PGesamt 


z^(m + ^)xc HC 


betragt und somit niedriger ist als der Sauerstoffpartialdruck am nicht aktivierten Widerstand 1, pO^i- Fiir den Zusam- 
menhang der Sauerstoffpartialdrucke und der Konzentration der Kohlenwasserstoffe c H c gilt demnach Gig. 4 

(m + -)xc HC 


P o 2i2 = 


1- ± 


x P0 2il (4) 


) 


Bei bekanntem m und n kann dann aus der Kenntnis der beiden Sauerstoffpartialdrucke auf die Kohlen wasserstoffkon- 
zentration im Gas geschlossen werden. Die Variabien m und n oder vergleichbare GroBen, die den Sauers toffbedarf bei 
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men aus Versuchen ermittelt, oder bei bekannter Abgaszi 


der Verbrennung beschreiben, konnen aus Versuchen ermittelt, oder bei bekannter Abgaszusammensetzung berechnet 
werden. 

Eine einfache Moglichkeit der Auswertung bietet die Verhaltnisbildung der beiden Sensorwiderstande R t und R 2 , wo- 
bei sich fur das Verhaltnis V = R L /R 2 ergibt (Gig. 5): 


R 


'2.0 


(m + -)xc HC 
1 * 


(5) 
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Eine solche Kurve ist in Fig. 3 aufgetragen. Deutlich ist ersichtlich wie die Empfindlichkeit fur Kohlenwasserstoffe 
(Kurve 1, durchgezogen) gegenuber der QuerempfindLichkeit auf Wasserstoff und Kohlenmonoxid (Kurve 2, gestrichelt) 
oder Stickstoffmonoxid (Kurve 3, gepunktet) hervorragt. 15 

Es muB aber nicht notwendigerweise das Verhaltnis aufgetragen werden, vielmehr kann auch das Differenzsignal bei- 
der Widerstande oder eine andere mogliche Methode um die unterschiedlichen Widerstandsverlaufe auszuwerten, aus- 
gewahlt werden. 

Bei der oben angegebenen Darlegung des MeBprinzips wurde zur Vereinfachung davon ausgegangen, daB nur ein be- 
stirnmter Kohlenwasserstoff im zu untersuchenden Gas vorhanden ist. Die Erfindung ist darauf aber nicht beschrankt. Sie 20 
Hefert auch bei mehreren unterschiedlicher KohlenwasserstofFen brauchbare Werte iiber das Vorhandensein von Kohlen- 
wasserstoffen. Eine Anwendung hierfiir ist die Verwendung des erfindungsgemaBen MeBwandlers, um die Funktion ei- 
nes einem Verbrennungsmotor vorgeschalteten Abgasreinigungssystems zu diagnostizieren. 

Wie bereits erwahnt, konnen Einzelsignale der beiden Sauerstoffsensoren auch zur getrennten Auswertung herange- 
zogen werden, um zusatzliche Informationen, z. B. uber den SauerstofFgehalt zu gewinnen. 25 

Ein fur die beiden SauerstofFsensoren geeignetes Material sind Metalloxide, insbesondere solche, die eine Perowskit 
(AB03)-Struktur aufweisen, wobei sowohl die A-Platze als auch die B-Platze von mehr als einer Ionensorte besetzt sein 
kann. Ein typischer Vertreter ist mehrfachdotiertes Sr(TiFe)0 3 gemaB einer der Patentanspruche 6 bis 9. 

Es ist auBerdem darauf hinzuweisen, daB die beiden Sauerstoffsensoren nicht aus identischen Materialien bestehen 
mlissen. 30 

Die Skizze einer technischen Realisierung eines erfindungsgemaBen MeBwandlers in Dickschichttechnologie ist in 
Fig. 4 dargestellt. Auf die Unterseite 2 eines Substrates 10 wird eine Heiz- und MeBwiderstandsstruktur z. B. aus Platin 
aufgebracht, die in diesem vereinfacht skizzierten Fall aus moglichst niederohmigen Zuleitungen und Kontaktflachen 22 
und 24 sowie einer Zone mit einem hohen Widerstand 30 besteht. In diesem Bereich wird der Sensor beheizt. Auf der 
Oberseite 4 des Substrates 10 sind drei Zuleitungen 12, 14 und 16, welche ebenfalls wieder einen Kontaktbereich auf- 35 
weisen, aufgebracht. Sie bestehen aus einem elektrisch leitfahigen Werkstoff, der idealerweise katalytisch inaktiv ist. 
Auf die Zuleitungen wurden erfindungsgemaB zwei resistive temperaturunabhangige Sauerstoffsensoren 18 und 20 auf- 
gebracht, wobei einer der beiden Sauerstoffsensoren zusatzlich mit einer katalytisch aktiven aber elektrisch nichtleiten- 
den Schicht versehen wurde. 

Zur Herstellung eines erfindungsgemaBen MeBwandlers auf der Basis komplexer Metalloxide werden zum Beispiel 40 
die Oxide, Carbonate, und/oder Oxycarbonate der im sensitiven Material vorkornmenden Metalle im stochiometrischen 
Verhaltnis eingewogen, fein vermischt, in einem organischen Losungsmittel vermahlen, getrocknet und gebrannt und 
werden, und das so erhaltene Metalloxidpulver zu einer Paste verarbeitet wird. Diese Paste wird auf ein vorzugsweise 
elektrisch isolierendes Substrat aufgebracht und eingebrannt. Die zur Messung des elektrischen Widerstandes notigen 
Elektroden konnen entweder vor oder nach dem Einbrennen der Metalloxidpaste aufgebracht werden. 45 

Um einen MeBwandler nach Fig. 4 herzustellen, kann man im einzelnen wie folgt vorgehen. Zuerst wird ein kerami- 
sches Pulver, das die gewiinschten sensitiven Eigenschaften aufweist, hergestellt. Dazu werden die Ausgangsstoffe (z. B. 
Oxide, Carbonate, Nitrate oder Oxycarbonate) so eingewogen, daB das gewunschte Stochiome trie verhaltnis erzielt wird. 
Ein typischer Ansatz von etwa 50 g Rohpulver wird dann in einen Mahlbecher zusammen mit einem Mahlmedium, das 
ein Losungsmittel wie z. B. Cyclohexan oder Isopropanol sein kann, gefullt, mit Mahlkugeln (z. B. aus Achat, Durch- 50 
messer 10 mm, Anzahl 50 Stuck oder auch ein geringerer Kugeidurchmesser bei entsprechend grbBerer Mablkugelstuck- 
zahl) versetzt und ein bis vier Stunden lang in einer Planetenkugelmuhle vermischt. Das derart vermischte Mahlgut wird 
getrocknet, von den Mahlkugeln getrennt, in einen Tiegel gefullt und in einem Of en in Luftatmosphare bei 1200°C 15 
Stunden lang gebrannt. Das abgekiihlte Pulver weist dann die gewunschte Materialzusammensetzung auf, was z.B. 
durch RontgendifFraktometrie nachgewiesen werden kann. Ein derart gebranntes Pulver muB noch mitteis eines weiteren 55 
Mahlschrittes zerkleinert werden, um eine fur den weiteren HerstellprozeB geeignete PulverkorngroBenverteilung zu be- 
sitzen. Ein typischer Mahlvorgang kann wie oben beschreiben ausgefuhrt werden, jedoch sollten 7-10 Kugeln a 20 mm 
Durchmesser gewahlt werden. Ebenso kann eine Zerkleinerung des Pulvers in einer Attritorrnuhle oder in einer Ring- 
spaltkugelmuhle erfolgen. Das getrocknete und von den Mahlkugeln getrennte Pulver kann dann zu einer siebdruckfahi- 
gen Paste weiterverarbeitet werden. Danach werden auf ein Substrat (z. B. aus AI2O3 oder Zr0 2 ) in Siebdrucktechnik 60 
entsprechende AnschluBbahnen (z. B. aus Gold oder Platin) gedruckt, um den Sensorwiderstand messen zu konnen. 
Diese Bahnen werden typischerweise in einer Luftatmosphare eingebrannt. Darauf werden die Sensorschichten gedruckt 
und ebenfalls eingebrannt. Auf die Riickseite des Sensors kann noch eine Heizschicht aufgebracht werden. Einer der bei- 
den so erzeugten Sauerstoffsensoren wird noch mit einer gasdurchlassigen porosen, katalytisch aktiven aber elektrisch 
nichtleitenden Schicht versehen. An die Elektroden der MeBbahnen und der Heizbahnen werden Zuleitungen ange- 65 
bracht. Der Aufbau kann wie in Fig. 4 dargestellt, aussehen. Ein geeignetes, mit elektrischen Durchfuhrungen versehenes 
Gehause sorgt fur mechanische Stabilitat und schutzt den Sensor. 
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1 MeBwandler zur Detektion von KohlenwasserstofFen in gasformigen Medien, gekennzeichnet durch, 

^weS deren Fischer Widerstand im wesentlichen unabhan glg von Tem- 

pera^ Lt wobei einer der beiden resistiven Sauerstoffsensoren zur Redukuon von Kohlenwasserstoffen ka- 
talytisch aktiviert ist, und 

- Mittel zur Messung der beiden Sauerstoffsensorwiderstande. 

2 MeBwandle"nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorhanden smd, rmt dem die beiden Sauer- 
stoffsensoren auf eine vorgegebene Arbeitstemperatur gebracht und gehalten werden konnen. 

3 SXanX nach I ns g p 4h 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Sauerstoffsensoren auf einem 
LktschTs Sherenden Substrat in Dickschicht- oder Dunnschichttechnologie oder m einer Kombmation beider 

J'tSSSS^SSSI'd-r vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die resistiven Sauerstoff- 

r^Si^S^XTd-uich gekennzeichnet, daB das Metalloxid in Perowskitstruktur oder pe- 

nS5^ I na^n^tdadurch gekennzeichnet, daB das Metalloxid aus einer Verbindung folgender Zu- 
sammensetzung besteht: 


(Sr^NJi-aMaTi^F^A-s 

-so **Z%*^ (Sr)> Barium (Ba), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Zink (Zn), CadrmumXCd)7Q«Wer (Hg)r^ 

Li(PbToto Radium (Ra) oder aber oder aber fur eine Mischung aus zwei oder mehreren dieser Elemente 

M SrSiTent der Lanthaniden (Ordnungszahl 57 bis 71 im Periodensystem der Elemente ) ode. : fur Yttrium 
55 (Y), Indium (Jin) oder Thallium (Tl) oder aber fur eine Mischung aus zwei oder mehreren dieser Elemente 

Ti fur Titan 
Fe fur Eisen 
O furSauerstoff 

n fur eine Zahlzwischen null und eins,d.h 0 < n^l , .. ., n<a<0 , 

60 afureineZahlgroBerodergleichnuUundkleinerodergleicheinhalb,d. h.O 5 a 0 5 

7 fur eine Zahl IroBer oder gleich ein Zehntel und kleiner oder gleich sechs Zehntel, d. h. 0,1 ^ z < 0,0 
SSiS^S^aupntiKtofizit. das sich je nach Zusammensetzung aus der Elektroneutraktatsbedingung ein- 

f MeBwandler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Metalloxid aus einer Verbindung folgender Zu- 

65 sammensetzung besteht: 

(SrLoNnXTu.zFeJubM'bOs-fi 
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StosSStium (Sr) Barium (^Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Zink (Zn), Cadmium (Cd) Quecksilber (Hg), 
Bi?(lb™ Radium (Ra) oder aber fur eine Mischung aus zwei oder mehreren d.eser Elemente 

M^rSpho" (P), Vanadium (V), Chrom (Cr), Mangan (Mn), Arsen (As), Niob (Nb) Antimon (Sb), Tantal (Ta). 5 
MoiybdL (Mo) Teuur (Te) oder Wolfram (W) oder aber fur eine Mischung aus dl esen Elementen. 
Ti fur Titan 
Fe fur Eisen 

O fur Sauerstoff 10 
n fur eine Zahl zwischen null und eins, d. h. O < n 5= 1 ,, n< , <(1 , 

b fur eine Zahl groBer oder gleich null und kleiner oder gleich ein halb, d. h. 0 < b S U,3 

T MeB wandler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Metalloxid aus einer Verbindung folgender Zu- 15 

sammensetzung besteht: 

(Sr^N^Ti^FeJ^M^-S 


25 


30 


StsSSdum (Sr), Barium (Ba), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Zink (Zn) Cadmium (Cd), Quecksilber (Hg), 
Blei (Pb), oder Radium (Ra) oder aber fur eine Mischung aus diesen Elementen 

M^SSm (Al), Scandium (Sc), Gallium (Ga), Kobalt (Co), Nickel (Ni) oder aber fUr eine Mischung aus 
zwei oder mehreren dieser Elemente 
Ti fur Titan 
Fe fur Eisen 
O fur Sauerstoff 

n fur eine Zahl zwischen null und eins, d. h. 0 < n < 1 Hh0<c<05 
c fur eine Zahl groBer oder gleich null und kleiner oder gleich em halb, d h O < c < 0,5 

f MeBwandler nach An.pruch 5, c*ta* g.kennzeichne., daB da, Mc.lloxid au, einer Verbindung folgender Zu. ^ 

sammensetzung besteht: 

(Sr^nNn) l . d M ,n d ri l .zFe z 03-6 

gt/suttium (Sr), Barium (Ba), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Zink (Zn), Cadn^un, (Cd) Quecksilber (Hg), 40 
L^PbToderRadium (Ra) oder aber fiir eine Mischung aus zwei oder mehreren dieser Elemente 

M"' fuSfum (Li), Natrium (Na), Kalium (K), Rubidium (Rb), Caesium (Cs), Kupfer (Cu) oder Silber (Ag) oder 

aber fur eine Mischung aus diesen Elementen. 45 
Ti fur Titan 
Fe fur Eisen . 
O fur Sauerstoff 

n fur eine Zahl zwischen null und eins, d. h 0 < d £ 1 

IS^SS^^ik das skh Je nach Zusarnmenseuung .us der ^^mBmm^t e.n= 


?3 ? MeBwaS nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei resistiven Sau- 
erstoffsensoren aus unterschiedlichen Materiahen bestehen. AnsDriiche zur Messung der Kohlenwasser- 

14 Verwendung eines MeBwandlers nach einem der vorangehenden Anspruche zur messung 

lage eingesetzt wird. 
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16 Verwendung eines MeBwBrs nach einem der Anspruche 1 bis 13 zur Wung der Konzentration von 

T^SS^^ «-B das Ausgangss.gnal des aktivienen — 

JaueTrffsensofs zusatzlicf zur Detektion des Kraftstoff-Luft-Gemisches im Abgas des Verbrennungsmotors e,n- 

!? e ?er^endung eines MeBwandlers nach einem der vorangehenden Anspruche 1 bis 13 zur Diagnose eines Ab- 

sLTstSnsofs z^sLuchzur Detekdon des Iraftstoff-Luft-Gemisches des Verbrennungsmotors emgesetzt w.d. 
2nSS2SS? MeBwandlers nach einem der Anspruche 1 bis 13 zur Steuerung der Germschb.ldung ,n c 

nem Verbrennungsmotor. 
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